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数をn，各構成員にはそれぞれ同じm個の属性がある。各属性をa1, a2, …, amとあらわし，
構成員 i の状態を一般にδli（ l 番属性の構成員 i の状態）と表記する。構成員が各属性
にあてはまる度合いは 0/1，（δli＝ 0 ：あてはまらない，δli＝ 1 ：あてはまる）としよ
う。このとき，構成員 i はプロフィール・ベクトル pi＝（δ1i, δ2i, …, δmi）であらわされ
る。
ここで集団X内の 2 人の構成員 i と j の類似性を，プロフィール・ベクトルの相関係
数 rijで定義し
（注 2 ），集団X内の類似性平均 sX と類似性分散 vX を以下のように定義する。
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３．１ 1 集団モデル 
 まず、集団 X の構造を都築（2015、2017）にしたがって定式化する。集団 X の構成員数
を n、各構成員にはそれぞれ m 個の属性がある。各属性を������ � � ��とあらわし、構成員 i
の状態を一般に li （l 番属性の構成員 i の状態）と表記する。構成員が各属性にあてはまる
度合いは 1/0 連続、（ li =0：あてはまらない、 li =1：あてはまる）とする。このとき、構成
員 i はプロフィール・ベクトル ),,,( 21 miiiip   であらわされる。 
 ここで集団 X 内の 2 人の構成員 i と j の類似性を、プロフィール・ベクトルの相関係数 rij

































次に集団 X をファジイ化する。集団 X のメンバーシップ関数を��(��)とし、構成員 i が集
団 X に属する度合い（グレード）は彼のプロフィール・ベクトルで決まると仮定する。集




値はすべての集団構成員について 1 となり、集団内類似性平均が低下するにしたがって 1





として，集団X内の類似性平均 sX が 1（すべての属性相関が 1 ）のばあいに，メンバー

















))((1)(   
となり（水本,1988:121、S( )はシャノン関数（注 3））、この値が大きいほど、集団境界（隔壁）
はあいまいで、より浸透的であることを示すものと考える（注 4）。 










 属性数 m が 1 のとき、モデルはどのような状態を記述するかを確かめてみよう。構成員
のとりうる状態は 2 つしかないので、集団全体 n 人のうち x 人が 1 、残りの(n－x)人が
0 とする。このとき、 1 のｘ人どうし、 0 の(n－x)人どうしの属性相関は 1、 1














この値は n が大きくなるにつれて 0 に近づいていく。 
 m=1 の場合、集団の中心位置は 0 から 1 までの線分をｘ：(n－x)に分割する点になると考
えられるので、構成員のメンバーシップ関数��(��)はこの点までの距離に応じて決まる。距
離 0のとき��(��) = 1、最大距離 MAXd （この場合は 1（注 6））のとき��(��) = 0と考えて、��(��)は







nx  であるとすれば、すべての 2
1)( iX p となり、下に示すように、こ
のとき集団境界のあいまい性をあらわす正規化ファジイ・エントロピー�(�)は最大値 1 と
なる。 










3 ． 2 ．集団モデルの例
属性数mが 1 のとき，モデルはどのような状態を記述するかを確かめてみよう。構
成員のとりうる状態は 2 つしかないので，集団全体 n 人のうち X 人がδ＝ 1 ，残りの
(n－x) 人がδ＝ 0 とする。このとき，δ＝ 1 の X 人どうし，δ＝ 0 の (n－x) 人どうしの
属性相関を 1 ，δ＝ 1 の X 人とδ＝ 0 の (n－x)人の間の属性相関を－1とすれば（注 5 ），集
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となり（水本,1988:121、S( )はシャノン関数（注 3））、この値が大きいほど、集団境界（隔壁）
はあいまいで、より浸透的であることを示すものと考える（注 4）。 
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のとりうる状態は 2 つしかないので、集団全体 n 人のうち x 人が 1 、残りの(n－x)人が
0 とする。このとき、 1 のｘ人どうし、 0 の(n－x)人どうしの属性相関は 1、 1














この値は n が大きくなるにつれて 0 に近づいていく。 
 m=1 の場合、集団の中心位置は 0 から 1 までの線分をｘ：(n－x)に分割する点になると考
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nx  であるとすれば、すべての 2
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この値は n が大きくなるにつれ 0  
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))((1)(   
となり（水本,1988:121、S( )はシャノン関数（注 3））、この値が大きいほど、集団境界（隔壁）
はあいまいで、より浸透的であることを示すものと考える（注 4）。 










 属性数 m が 1 のとき、モデルはどのような状態を記述するかを確かめてみよう。構成員
のとりうる状態は 2 つしかないので、集団全体 n 人のうち x 人が 1 、残りの(n－x)人が
0 とする。このとき、 1 のｘ人どうし、 0 の(n－x)人どうしの属性相関は 1、 1














この値は n が大きくなるにつれて 0 に近づいていく。 
 m=1 の場合、集団の中心位置は 0 から 1 までの線分をｘ：(n－x)に分割す
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nx  であるとすれば、すべての 2
1)( iX p となり、下に示すように、こ




ただし，この値は n が大きくなるにつれて 0 に近づいていく。
m= 1 ， 位置 1 での線分をX：(n－x) に分割する点に
なると考えられるので，構成員のメンバーシップ関数μX (pi) はこの点までの距離に
応じて決まる。距離 0 のときμX (pi)＝ 1 ，最大距離 dMAX （この場合は 1
（注 6 ））のとき
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Xw   
 またすべての構成員が同一状態にあるときは、集合の中心との距離はすべて 0、��(��)=1
なので、�(�) = 0（最小値）となる。 
 
３．３．2 つの集団間の関係 
 ここまでは集団がひとつのばあいを考えてきたが、以下、集団が 2 つ（X1,X2）のばあい
を考えよう。各集団の成員数はそれぞれ n1, n2 であり、集団の特性値（集団内類似性平均、
集団内類似性分散、集団境界あいまい性）なども、それぞれ添字 1,2 を付けてあらわす。 
 この 2 つの集団の集団間平均距離を都築（2017）によって定義する。2 つの集団それぞれ




























 先ほど考察した m=1 の場合では、2 つの集団が境界（隔壁）の明確な独立の集団である
ためには、たがいに異なる状態の集団内類似性（一方はδ=0、他方はδ=1）をもつ必要が
あると考えられるので、必然的に集団間類似性は小さくなる。たがいに明確な境界（隔壁）





均距離 D には、おおまかにいって次のような関係が予想される。 
 
① 集団内類似性平均��が低下すると集団境界あいまい性��は増加する 
またすべての構成員が同一状態にあるときは，集合 中心との距離はすべて 0 ，μX (pi)
＝ 1 なので，w(X)＝ 0 （最小値）となる。
3 ．3 　 2 つの集団間の関係
ここまでは集団がひとつのばあいを考えてきたが，以下，集団が 2 つ（X1, X2）のば
あいを考えよう。各集団の成員数はそれぞれ n1, n2であり，集団の特性値（集団内類似
性平均，集団内類似性分散，集団境界あいまい性）なども，それぞれ添字 1 ， 2 を付け
てあらわす。
この 2 つの集団の集団間平均距離を都築（2017）によって定義する。 2 つの集団それ







































Xw   
 またすべての構成員が同一状態にあるときは、集合の中心との距離はすべて 0、��(��)=1
なので、�(�) = 0（最小値）となる。 
 
３．３．2 つの集団間の関係 
 ここまでは集団がひとつのばあいを考えてきたが、以下、集団が 2 つ（X1,X2）のばあい
を考えよう。各集団の成員数はそれぞれ n1, n2 であり、集団の特性値（集団内類似性平均、
集団内類似性分散、集団境界あいまい性）なども、それぞれ添字 1,2 を付けてあらわす。 
 この 2 つの集団の集団間平均距離を都築（2017）によって定義する。2 つの集団それぞれ




























 先ほど考察した m=1 の場合では、2 つの集団が境界（隔壁）の明確な独立の集団である
ためには、たがいに異なる状態の集団内類似性（一方はδ=0、他方はδ=1）をもつ必要が
あると考えられるので、必然的に集団間類似性は小さくなる。たがいに明確な境界（隔壁）



















先ほど考察したm＝ 1 の場合では， 2 つの集団が境界（隔壁）の明確な独立の集団で




3 ． 4 　集団間関係の変動過程
2 つの集団の動的過程に関して，集団内類似性平均 sX，集団境界あいまい性 wX，集
団間平均距離Dには，おおまかにいって次のような関係が予想される。
①　集団内類似性平均 sX が低下すると集団境界あいまい性 wX は増加する
　　（集団内が異質になると境界（隔壁）は明確でなくなる）
②　 2 つの集団でともに集団内類似性平均 sX が低下すると集団間距離Dは縮小する





















































































3 ．シャノン関数は s (x)=－x×log2 (x)－(1－x)×log 2 (1－x)。水本（1988）では ln と表記されて
いるが，水本（同：117）には「lnは底 2 の対数である」と書かれている。
4 ．都築（2015）と異なって，正規化ファジイ・エントロピーを v ではなく，ここではwであ
らわしている。集団内類似性分散に v を使っているためである。
5 ．m＝ 1 の場合には，属性プロフィール間の相関係数を計算することはできない。そのため，
本文中にあるように仮定している。
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